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vr^r L'invention se situe dans le domaine du codage de 
compression de Pimage, notamment de type MPEG, qui uti- 
lise des donnees d'aide au recodage. L'invention apporte 
une solution pour reutiliser les donnees d'aide de maniere 
selective. A cet effet, l'invention rajoute une signature 61ec- 
tronique representative des contraintes du codeur. Ainsi, il 
devient possible de determiner si les donnees d'aide sont 
realisable ou non pour un codage ulterieur utilisant 
d'autres contraintes.. 
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Procede de codage d'un flux d'images video 

[.'invention se rapporte a un procede de codage d'un flux 
d'images video. Plus particulierement, I'invention se rapporte a du codage 
5 repetitif d'images video a I'aide d'un algorithme de compression avec perte 
d'information. 

La transmission d'un flux d'images video numeriques necessite un 
debit binaire important, de I'ordre de 270 Mb/s pour des images de qualite 
studio. Or, les canaux de transmissions autorisant de tels debits binaires 

10 sont relativement couteux pour de longues distances. Afin de pouvoir utiliser 
des canaux de transmissions de plus faible capacite, il est connu d'avoir 
recours a des algorithmes de compression d'image. 

Parmi les algorithmes de compressions, il est connu d'utiliser des 
algorithmes de compression avec ou sans perte d'information. Les 

15 algorithmes sans perte realisent un codage base sur les redondances 
d'information de chaque image ou d'une pluralite d'images. Les algorithmes 
sans pertes presentent comme avantage de ne pas degrader la qualite du 
signal mais ont comme defaut d'avoir un debit variable qui depend de 
('image a coder. 

20 Les codes avec perte suppriment des elements d'information 

d'image qui ne sont normalement pas visible et qui permettent de reduire 
I'information a transmettre. Les codes avec perte permettent d'obtenir un 
debit constant ou limite en faisant varier le taux de perte d'information. 

Actuellement, de nombreux algorithmes de compression d'image 
25 avec perte d'information sont connus. A titre indicatif et non limitatif, il existe 
les normes ITU-T H261 et ITU-T H263 pour la videophonie, et ISO/IEC 
11172 et ISO/IEC 13818 pour les images de television, ces dernieres etant 
connues sous le nom de MPEG (de I'anglais Motion Picture Expert Group). 

A titre d'exemple, la presente demande se basera principalement 
30 sur les precedes de codage de type MPEG. Bien que I'invention ne soit pas 
limitee a ces normes, dans la suite de la description, on se referera 
principalement a celles-ci. 

On rappelle ci-apres le principe d'une telle compression. 
Dans les normes MPEG video, on obtient une compression des 
35 signaux numeriques video en exploitant la redondance spatiale et la 
redondance temporelle des images codees. 
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La redondance spatiale est evaluee principalement grace a la 
succession de trois operations: une operation communement appelee 
transformee cosinus discrete et notee DCT (de I'anglais Discrete Cosine 
Transform), une operation de quantification des coefficients issus de la DCT 
5 et une operation de codage a longueur variable pour decrire les coefficients 

quantifies issus de la DCT. 

La redondance temporelle est analysee par une operation de 
compensation de mouvement qui consiste, par translation de chaque bloc de 
I'image courante, a rechercher le bloc le plus ressemblant situe dans une 
10 image de reference. L'analyse de la redondance temporelle conduit a 
determiner un champ de vecteurs de translation, communement appeles 
vecteurs de mouvement, ainsi qu'une erreur de prediction qui est la 
difference entre le signal de I'image courante et le signal de I'image predite 
par compensation de mouvement. L'erreur de prediction est alors analysee 
1 5 selon le principe de la redondance spatiale. 

Le codage MPEG est de type predictif. II s'ensuit que le decodage 
qui lui est associe doit etre regulierement reinitialise afin de proteger le signal 
contre toute erreur de transmission ou toute rupture de signal due au 
basculement du decodeur d'un programme sur un autre. 
20 A cette fin, la norme MPEG prevoit que, periodiquement, les 

images doivent etre codees en mode spatial, c'est-a-dire selon un mode 
exploitant seulement la redondance spatiale. Les images codees en mode 
spatial sont appelees images INTRA ou images I. 

Les images codees en exploitant la redondance temporelle sont 
25 de deux types : d'une part, les images construites par reference a une image 
temporellement anterieure a partir d'une prediction avant et, d'autre part, les 
images construites par reference a deux images temporellement anterieure 
et posterieure a partir d'une prediction avant et d'une prediction arriere. 

Les images codees construites a partir d'une prediction avant sont 
30 appel6es images predites ou images P et les images codees construites a 
partir d'une prediction avant et d'une prediction arriere sont appelees images 
bidirectionnelles ou images B. 

Une image I est decodee sans faire reference a d'autres images 
qu'a elle-meme. Une image P est decodee en faisant reference a I'image P 
35 ou I qui la precede. Une image B est decodee en faisant appel a I'image I ou 
P qui la precede et a I'image I ou P qui la suit. 
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La periodicite des images I definit un groupe d'images 
communement note GOP (de I'anglais Group Of Pictures). 

A I'interieur d'un meme GOP, la quantite de donnees contenues 
dans une image I est generalement superieure a la quantite de donnees 
5 contenues dans une image P et la quantite de donnees contenues dans une 
image P est generalement superieure a ia quantite de donnees contenues 

dans une image B. 

L'homme du metier se reportera aux normes ISO/IEC 11172 et 
ISO/IEC 13818 pour les details de mise en ceuvre de ce type de codage. La 

10 degradation de I'image engendree par le codage n'est pas perceptible pour 
I'ceil d'un spectateur. Cependant. lorsqu'une sequence d'images a subit 
plusieurs cycles de decodage-codage, I'accumulation des pertes 
d'information est telle que la degradation devient perceptible. 

La diffusion televisuelle necessite la realisation de plusieurs 

15 cycles de codage. En effet le travail de montage en studio d'un film ou d'un 
reportage necessite de coder et decoder la sequence d'image a coder de 
multiples fois, classiquement entre 5 et 10 fois pour un reportage. 

Or, un probleme, survenant lors de la mise en cascade de 
plusieurs series de decodage et de codage, est I'accumulation des pertes 

20 d'information. Apres dix cycles de decodage-codage, I'image est de qualite 
mediocre. 

Pour remedier a ce probleme. il est connu d'utiliser des donnees 
d'aide au recodage. L'homme du metier peut par exemple se reporter aux 
demandes internationales de brevet publiees sous les numeros WO 

25 95/35628, WO 96/24222 et WO 98/03017 ou a la demande de brevet 
europeen EP-A-0 618 734. Le principe des donnees d'aide au recodage est 
d'associer a chaque image decodee des informations relatives a des 
parametres de codage utilises lors du precedent codage afin de reutiliser ces 
memes parametres lors du prochain codage de I'image. Ainsi. la perte 

30 d'information d'image se trouve limitee apres le premier codage, autorisant 
ainsi un nombre de cycles de decodage-codage important tout en 
conservant une bonne qualite d'image. 

Differentes possibility de mise en oeuvre sont envisageables, 
certaines etant deja incluses dans les normes SMPTE 31 9M, SMPTE 327M 

35 et SMPTE 329M. Pour ce qui est du codage MPEG, il est possible de 
reutiliser de tres nombreux parametres. Les principaux parametres reutilises 
sont le type d'image qui indique si I'image subit un codage intra-image, un 
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codage predictif ou un codage predictif bidirectionnel. et egalement le mode 
de codage qui indique si I'image est codee par image ou par trame. Des 
parametres complementaires couramment utilises sont la resolution de 
I'image (ou niveau), la repartition des informations de chrominance (ou 
5 profil). les vecteurs de mouvements, les pas de quantification et les matrices 
de quantification. Bien evidemment, tous les parametres de codage utilises 
(c'est a dire tous les parametres explicitement codes dans te flux) sont 
susceptibles d'etre reutilises. 

Les donnees d'aide au recodage peuvent etre mises en ceuvre de 
10 drfferentes facons. Pour associer a chaque image les donnees d'aide au 
recodage, il est connu d'utiliser comme canal une voie son auxiliaire, des bits 
non significatifs de quantification de niveau de gris, ou les intervalles de 
suppression de trame et/ou de ligne plus connus sous les sigles VBI et HBI 
(de I'anglais Vertical Blanking Interval et Horizontal Blanking Interval). 
15 L'utilisation des donnees d'aide presente toutefois quelques 

inconvenients. Lorsque le flux d'image est modifie, les donnees d'aide ne 
sont pas modifiees en consequence. Suivant la technique de mise en 
oeuvre, les donnees d'aide au recodage sont sort supprimees sort 
conservees suivant le traitement effectue. Si la mise en oeuvre efface 
20 systematiquement les donnees d'aide, il devient impossible de reutiliser les 
informations bien que certaines soient utilisables. A titre d'exemple, le type 
d'image et le mode de codage sont des informations que Ton peut conserver 
malgre I'incrustation d'un logo. Si la mise en oeuvre n'efface pas les donnees 
d'aide, celles-ci peuvent dans certains cas creer des pertes d'information 
25 plus importante que si elles etaient absentes, l'utilisation de vecteurs de 
mouvement errones augmentant les pertes lorsque Ton comprime fortement 
le flux d'image. 

D'autres problemes peuvent survenir lorsque Ton reutilise des 
donnees d'aide prevues pour certaines conditions de codage dans un 

30 contexte completement different. Le codage MPEG offre une plage 
d'utilisation qui varie de quelques centaines de Kb/s a 50 Mb/s. Pour que le 
recodage puisse tirer benefice des donnees au maximum, il convient que 
I'ecart entre le debit de recodage et le debit du codage initial ne soit pas trop 
important. L'utilisation de certains parametres de codage correspondant a un 

35 haut debit, par exemple 20 Mb/s, rendent impossible un codage a faible 
debit, par exemple 2 Mb/s. 



2809573 



Le but de I'invention est d'apporter une solution pour reutiliser les 
donnees d'aide de maniere selective. A cet effet, I'invention va rajouter, dans 
le flux code, au moins une signature de codage relative au codage initial. La 
signature de codage est incluse dans le flux code afin de pouvoir garder une 
5 trace d'informations liees au premier codage qui ne sont pas explicitement 
contenu dans le flux code representatif des images. 

L'invention a pour objet un precede de codage d'un flux d'images 
video en vue d'un recodage ulterieur utilisant un meme type de code, le code 
etant un code de compression d'image avec perte d'information qui utilise 

10 des parametres de codage, ledit procede foumissant, dans un flux code, des 
parametres de codage permettant la reconstruction du flux d'images video, 
dans lequel on insere dans le flux code une signature de codage en 
I'identifiant comme donnee a conserver en vue d'un recodage ulterieur. 

Preferentiellement, la signature de codage est representative des 

15 contraintes de codage. Par contraintes de codage, il faut comprendre les 
parametres utilises pour specifier les limites extremes de codage. 

L'invention a egalement pour objet un procede de decodage d'un 
flux d'images video code incluant une signature de codage en vue d'un 
recodage ulterieur utilisant un meme type de code, le code etant un code de 

20 compression d'image avec perte d'information qui utilise des parametres de 
codage, ledit procede incluant dans le signal decode une partie des 
parametres de codage utilises lors du precedent codage en vue d'une 
reutilisation ulterieure desdits parametres. Lors du decodage, la signature de 
codage est incorporee dans le signal decode parmi la partie des parametres 

25 de codage. 

Afin de corriger les problemes lies a des modifications du flux 
apres decodage, I'invention va rajouter de reformation relative a I'integrite 
de I'image. On realise une signature de decodage representative de I'image 
decodee ou d'une zone de I'image decodee. La signature de decodage est 

30 ensuite placee dans le signal decode avec les parametres de decodage. 
Ainsi, pour chaque image ou zone d'image, le codeur est capable de 
determiner quelles informations restent valides en fonction de la signature de 
decodage de I'image. L' introduction d'une signature de decodage 
representative d'une zone d'image au sein des donnees d'aide permet 

35 d'identifier si la zone est integre et done si les donnees d'aide sont valides 
ou non. 
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Selon un mode de realisation particulier, la signature de decodage 
est un mot de n bits correspondant une reduction modulaire de la somme de 
tous les bits des niveaux de luminance et de chrominance de la zone 
d'image. Ce type de signature est bien connu dans le domaine des 
5 transmissions pour avoir une signature representative de I'integrite d'un 
paquet de donnees transmises et est plus connu sous le nom de CRC (de 
I'anglais Cyclic Redundancy Check). 

Preferentiellement, I'image est divisee en une pluralite de zones 
d'image de sorte que chaque point de I'image appartient a au moins une 
10 zone, chaque zone ayant une signature de decodage qui lui est associee. La 
division de I'image en plusieurs zones permet d'avoir plus de precision quant 
a la modification de I'image realisee. 

L'invention concerne egalement un procede de traitement d'un 
flux d'images video obtenu par le procede de l'invention, dans lequel le flux 
15 d'images est legerement modifie. Apres traitement, on effectue un nouveau 
calcul de signature de decodage pour remplacer les signatures de decodage 
associees a chaque zone d'image. La realisation d'un nouveau calcul de 
signature de decodage permet de rendre transparent un dispositif de 
traitement. II convient de rendre transparent uniquement des dispositifs 
20 modifiant tres peu I'image. Selon un mode particulier de realisation, le 
traitement rendu transparent est une sequence qui comporte un 
enregistrement du flux d'images sur support magnetique suivi d'une lecture 
dudit flux a partir dudit support magnetique. 

L'invention se rapporte egalement a un procede de recodage d'un 
25 flux d'images video prealablement decode selon le procede de decodage 
objet de l'invention, dans lequel le recodage se fait a I'aide d'un code de 
compression du meme type que le code utilise precedemment, et dans 
lequel des parametres du codage precedent sont transmis avec le flux 
d'images, et dans lequel, avant de proceder au recodage. on verifie les 
30 signatures de codage et/ou de decodage associees aux images dudit flux 
afin de valider ou d'invalider tout ou partie des parametres suivant lesdites 
signatures. 

Selon un mode de realisation particulier du procede de recodage, 
le code realisant un codage par groupe d'images afin de recoder les images 
35 d'un groupe d'images a partir d'informations intrinseques audit groupe, tous 
les parametres dudit groupe sont invalides et recalcules si les elements de la 
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signature de codage associee au flux d'images sont incompatibles avec 
certains parametres de recodage. 

Preferentiellement, le precede de recodage utilise un code qui 
realise un codage par groupe d'images, ledit code codant les images d'un 
5 groupe a partir d'informations intrinseques audit groupe, dans lequel des 
premiers parametres de codage sont propre au groupe d'images ou a 
chaque image et des deuxiemes parametres sont propres a des blocs 
d'images de taille inferieure a une image. Tous les deuxiemes parametres de 
cette zone ou dependant de cette zone sont invalides et recalcules si une 
1 0 signature de decodage associee a une zone d'image n'est pas valide. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
avantages apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 
15 |a figure 1 represente une chaine de transmission selon I'etat de 

la technique, 

la figure 2 represente une chaTne de transmission selon 

l'invention, 

les figures 3 a 5 repr6sentent des elements constitutifs de la 
20 chaTne de transmission de la figure 2, 

les figures 6 a 8 represented des exemples de chaTne de 
transmission selon un autre aspect de l'invention, 

la figure 9 represente un exemple de repartition de I'image en 
zone d'image, 

25 la figure 10 represente un exemple de circuit generateur de 

signature de decodage selon l'invention, 

la figure 11 represente un exemple de circuit de verification de 
signature de decodage selon l'invention, et 

la figure 12 represente le format de transmission d'une image non 

30 comprimee. 

La figure 1 represente une chaTne de transmission d'images selon 
I'etat de la technique. Une sequence d'images 1 est numerisee puis envoyee 
a un premier codeur 2, par exemple un codeur de type MPEG, pour y etre 
35 comprimee. Les donnees representatives de la sequence d'images 1 sont 
ensuite transmises via un premier canal de transmission 3. Un decodeur 4 
recoit les donnees provenant du canal de transmission 3 pour les decoder. 
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Le decodeur 4 est, par exemple, un decodeur de type MPEG qui 
fournit d'une part un signal d'image et d'autre part des donnees d'aide. Dans 
un but explicatif, le signal d'image et les donnees d'aide suivent des chemins 
separes mais peuvent utiliser le m§me support physique de transmission. 
Classiquement, le chemin utilise par les images est une liaison serie haut 
debit ou les images sont cadencees a une vitesse autorisant la visualisation 
directe, lorsque le traitement se fait en numerique. 

Un deuxieme codeur 5 recoit le signal d'image et les donnees 
d'aide pour effectuer un nouveau codage afin d'envoyer la sequence 
d'image sur un deuxieme canal de transmission 6. Comme le sait I'homme 
du metier les donnees d'aide servent a reutiliser les parametres de codage 
utilise par le premier codeur 2 dans le deuxieme codeur 5. Les premier et 
deuxieme codeurs 2 et 5 sont soumis respectivement a des premieres 
contraintes Contraintesl et a des deuxiemes contraintes Contraintes2 qui 
specifient les conditions de codage (debit, type de debit, limitation de 
structure de GOP, etc..) de chaque codeur. Comme explique 
precedemment, il peut y avoir des incompatibilites entre les premieres 
contraintes Contraintesl et les deuxiemes contraintes Contraintes2. 

La figure 2 represente une chaTne de transmission modifiee selon 
I'invention. Les premier et deuxieme codeurs 2 et 5 sont remplaces par des 
troisieme et quatrieme codeurs 12 et 15. Le decodeur 4 est remplace par un 
decodeur 14. Une signature de codage representative des premieres 
contraintes Contraintesl est envoyee a travers le canal 3 par le troisieme 
codeur 12. Le decodeur 14 identifie la signature de codage et la transmet au 
quatrieme codeur 15 pour que celui-ci puisse en tenir compte lors du 
recodage. Le signal d'image, les donnees d'aide et la signature de codage 
suivent trois chemins separes mais peuvent, bien evidemment, utiliser le 
meme support physique de transmission. 

La figure 3 represente la constitution du troisieme codeur 12. Le 
troisieme codeur 12 est, par exemple, un codeur de type MPEG qui 
comporte au moins un circuit encodeur audio 100, au moins un circuit 
encodeur video 101, au moins un circuit de compression sans perte 102, et 
au moins un circuit de mise en paquet et de multiplexage 103, lesdits circuits 
100 a 103 etant constitues et agences selon des techniques connus de la 
norme MPEG. Sur cette figure, on a dissocie le signal de son du signal 
d'image car la norme MPEG prevoit de les coder separement, cependant, 
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pour les figures sur lesquelles le signal son n'apparatt pas, celui-ci est 
considere comme inclus dans le signal d'image. 

Comme connu de I'etat de la technique, le codage MPEG definit 
une technique de codage autorisant de nombreuses possibilites de mise en 
oeuvre. Les premieres contraintes Contraintesl definissent dans quelle limite 
le codage doit s'effectuer et sont fournies a cet effet aux circuits encodeur 
100 et 101. Les premieres contraintes component un ou plusieurs des 
parametres suivant : 

- nature du debit du flux code, c'est a dire s'il s'agit d'un debit 
fixe ou variable, ce parametre depend des conditions 
d'utilisation du canal 3, 

- valeur du flux nominal ou maximal, c'est a dire le debit 
demande au codeur, ce parametre depend de la bande 
passante du canal 3, 

- type de structure de groupe d'image, s'il s'agit d'une structure 
fixe ou variable, 

- nombre nominal (pour une structure de GOP fixe) ou maximal 
(pour une structure de GOP variable) d'images dans un 
groupe d'image, 

- nombre nominal ou maximal d'images predites dans un groupe 
d'image, 

- nombre maximal d'images successives predites de maniere 
bidirectionnelle dans un groupe d'image, ce parametre depend 
des capacites du codeur 12, 

- nombre maximal de bits par groupe d'images, 

- conformite a un format particulier, le format particulier pouvant 
etre defini par exemple dans une norme afin de definir un ou 
plusieurs des parametres precedents, et eventuellement 
d'autres parametres, a I'aide d'un unique mot. 

Les parametres de contraintes sont fix6s par un opferateur en 
fonction de renvironnement materiel dont il a connaissance et de I'utilisation 
qui va etre normalement faite du flux code. Le probleme de ces parametres 
est qu'ils sont fixes a un instant donne dans un contexte donne et que les 
parametres en question ne correspondent pas necessairement a I'usage qui 
va etre reellement fait du flux code. 

Selon I'invention un circuit d'elaboration de signature 104 re?oit 
les differentes contraintes de codage Contraintesl correspondant a un signal 
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d'image afin de realiser une mise en forme selon un format predefini, les 
parametres de contrainte mis en forme correspondant a la signature de 
codage. Afin de pouvoir utiliser au mieux la signature de codage, il convient 
que la mise en forme soit realisee selon une norme reconnue par tous les : 
5 fabricants de codeur. Le circuit d'elaboration de signature de codage va 
fournir regulierement la signature a un circuit de compression sans perte 
102, afin que la signature de codage soit traitee comme des donnees 
d'utilisateur. Par regulierement, il faut comprendre au moins une fois par 
GOP. 

0 La figure 4 represente schematiquement la constitution du 

decodeur 14. Le decodeur 14 est, par exemple, un decodeur de type MPEG 
qui comporte au moins un circuit decodeur audio 110, au moins un circuit 
decodeur video 111. au moins un circuit de decompression sans perte 112. 
et au moins un circuit de demultiplexage et separation des paquets 113, 
5 lesdits circuits 110 a 113 etant constitues et agences selon des techniques 
connus de la norme MPEG. L'homme du metier peut remarquer que le 
decodeur 113 correspond a un decodeur classique sur lequel on recupere 
des donnees numeriques qui correspondent a la signature de codage. Dans 
un but de clarte, la signature de codage est representee sur un support 
20 independant des autres signaux. Comme le sait l'homme du metier, ces 
donnees numeriques de signature de codage peuvent etre multiplexes 
avec d'autres donnees numeriques par exemple les donnees d'aide. 

La figure 5 represente la constitution du quatrieme codeur 15. Le 
quatrieme codeur 15 comporte des circuits identiques au troisieme codeur 
25 12 : au moins un circuit encodeur audio 100, au moins un circuit encodeur 
video 101, au moins un circuit de compression sans perte 102, au moins un 
circuit de mise en paquet et de multiptexage 103. et un circuit d'elaboration 
de signature 104. Le codeur 15 comporte en outre un circuit de verification 
des contraintes 105 et un circuit de validation des donnees d'aide 106. 
30 Le circuit de validation des contraintes 105 recoit d'une part les 

deuxiemes contraintes Contraintes2 et d'autre part la signature de codage 
representative des premieres contraintes Contraintesl . Le circuit 105 
effectue une comparaison des premieres et deuxiemes contraintes de 
codage afin de determiner si les donnees d'aide sont utilisables ou non. La 
35 comparaison ne se fait pas a I'identique. A titre d'exemple. si on effectue une 
reduction de flux avec un facteur 3 ou superieur, les donnees d'aides ne sont 
generalement plus adaptees a la contrainte de recodage et leur utilisation 
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rend le recodage peu performant voire impossible. D'autres parametres 
peuvent egalement indiquer une incompatibility de codage, si le nombre 
maximal d'images B successives des premieres contraintes est superieur au 
nombre maximal d'images B successives que peut gerer le codeur 15, les 

5 donnees d'aide ne peuvent pas etre reutilisees. En ce qui conceme la nature 
du flux, les donnees d'aides peuvent etre reutilisees si le changement de 
debit le permet. Le type de structure ainsi que le nombre d'image par GOP 
peuvent differer dans certaines limites si le rapport de debit le permet. 

En fonction de la comparaison des contraintes, le circuit de 

10 verification des contraintes 105 va fournir une information de validation des 
donnees d'aide. A titre d'exemple, reformation de validation peut etre de 
type binaire pour valider ou annuler la totalite des donnees d'aide. Selon un 
autre exemple, I'annulation des donnees d'aides peut etre plus selective, en 
donnant la possibilite de conserver le type I, P ou B de chaque image. 

15 Le circuit de verification des contraintes fournit des informations 

de contraintes de codage qui correspondent sort aux deuxiemes contraintes, 
soit aux premieres contraintes, ou soit a un melange des premieres et 
deuxiemes contraintes. Les informations de contraintes de codage seront 
utilisees pour le codage et envoyees au circuit d'elaboration de signature 

20 1 04 qui va elaborer une signature de codage representative des contraintes 
du codage realise. 

II va a present etre decrit un deuxieme aspect de I'invention relatif 
a une signature de decodage: Le principe de la signature de decodage est 
de verifier I'integrite de I'image avant de reutiliser les donnees d'aide qui s'y 

25 reportent. 

La figure 6 represente une partie de chaTne de transmission 
d'images. Le decodeur 14 recoit les donnees provenant du canal de 
transmission 3 pour les decoder. De preference, le decodeur 14 est un 
decodeur de type MPEG tel que decrit sur la figure 4. Pour simplifier le 

30 dessin, les donnees d'aide et la signature de codage (notees egalement DA 
+ SC) sont representees sur un meme chemin. Classiquement, les images et 
les donnees d'aide sont synchronises. Un quatrieme codeur 15 recoit le 
signal d'image et les donnees d'aide pour effectuer un nouveau codage afin 
d'envoyer la sequence d'image sur un deuxieme canal de transmission 6, tel 

35 qu'explique precedemment. 

Afin de pouvoir verifier I'integrite de I'image, un circuit generateur 
7 de signature de decodage a ete ajoute en sortie du decodeur 14. Le circuit 
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generateur fournit une signature de decodage representative de I'information 
contenue dans I'image. Un circuit de verification 8 de signature de decodage 
report le signal d'image et le signal de signature et fournit une information de 
validite VALID de signature au quatrieme codeur 15 afin que celui-ci puisse 
prendre en compte ou non les donnees d'aide. 

L'homme du metier comprendra que I'interet d'une telle invention 
survient lorsqu'un equipement 9 ou 10 est insere entre le decodeur 14 et le 
quatrieme codeur 15, comme montre sur les figures 7 et 8. A titre d'exemple, 
I'equipement 9 de la figure 7 peut etre une table de mixage video. Suivant 
I'operation realisee, le signal d'image de sortie peut etre ou ne pas etre 
identique au signal d'image d'entree. Le circuit de verification 8 va permettre 
au quatrieme codeur 15 d'identifier les images ou zones d'images modifiees. 
En fonctioh des modifications realisees, le codeur pourra done reutiliser tout 
ou partie des donnees d'aide. 
5 Le cas d'une table de mixage correspond a un cas concret oil un 

reportage est monte en studio et pour lequel une grande partie des 
sequences d'images reste inchangee. Par contre lorsque Ton fait des 
retouches sur I'image, le circuit de verification indique qu'une zone de 
nmage a change et seule une partie des donnees d'aide est reutilisable. 
> 0 La figure 8 correspond a I'utilisation d'un equipement 10 que Ton 

considere transparent au niveau du codage. Comme 6quipement 
transparent, il convient d'admettre les dispositifs qui agissent sur I'image de 
maniere tres faible et qui n'ont pas pour but de modifier I'image. A titre 
d'exemple, I'equipement 10 est un dispositif de stockage de studio, par 
25 exemple un enregistreur au format DVCPRO. Les dispositifs de stockage de 
studio utilisant des bandes realisent generalement une compression du 
signal numerique avec une tres legere perte que Ton peut negliger par 
rapport aux pertes entraTnees par les codages de transmission tel MPEG. 

Afin de rendre completement transparent I'equipement 10, il 
30 convient d'ajouter un circuit generateur supplemental 7b qui recalcule les 
signatures de decodage a partir du signal d'image sortant de I'equipement 
10. Ainsi, les quelques pixels legerement modifies sur une image n'invalident 
pas les signatures de decodage. 

Selon une variante preferee, I'equipement 10 utilise une 
35 compression d'images video egalement selon la norme MPEG2. 
L'equipement 10 peut alors verifier la signature de codage SC issue du 
precedent codage et verifie que les pertes qu'il introduit sont effectivement 
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negligeables par rapport a la qualite de I'image resultant du codage 
precedent. 

Dans I'exemple prefere, le circuit generateur 7 realise une 
decoupe de I'image en douze zones d'images Z1 a Z12, comtne represente 
sur la figure 9. Si une signature de decodage relative a Tune des zones est 
invalidee, alors le codeur desactive les donnees d'aides relatives a ladite 
zone. A titre d'exemple pour le codage MPEG, le codeur ne prendra pas en 
compte tous les vecteurs de mouvement correspondant aux macroblocs de 
ladite zone ainsi que tous les vecteurs de mouvement des images passees 
ou futures qui font reference a ladite zone. 

Si plus de la moitie des signatures de decodage d'une image est 
invalidee, alors le codeur desactive egalement les parametres propres a 
I'image. Dans le codage MPEG, les pas de quantification et les matrices de 
ponderation de DCT peuvent etre des parametres propres a chaque image 
et done etre invalidee si le nombre de zones modifiees est important. 

Pour ce qui est des parametres propres a la sequence d'images 
ou au groupe d'images, il convient de conserver ces parametres meme si les 
images changent. En effet, les informations de type d'image (I, P et B) 
peuvent etre conservees malgre les modifications car I'utilisation d'une 
image B comme image I est une source potentielle de perte d'information 
d'image. 

La figure 10 represente un mode de realisation prefere du circuit 
generateur 7. Le circuit generateur 7 comprend quatre circuits de calcul 20 
ayant chacun une entree et une sortie, les entrees etant reliees ensemble et 
recevant le signal d'images. Chacun des circuits de calcul 20 est un circuit 
de calcul de clef de controle d'un type connu qui effectue une reduction 
modulaire des donnees entrant dans lesdits circuits. Les circuits de calcul 20 
sont actives uniquement lorsque les donnees d'image presentes sur le signal 
d'image correspondent a la zone dont ils effectuent la signature de 
decodage. Lorsque toutes les donnees d'image presentes sur les differentes 
lignes d'une zone ont ete entrees dans un circuit de calcul 20, ledit circuit 20 
sort en serie la signature de decodage correspondante. Un multiplexer 21 
selectionne Tun des circuits de calcul afin de multiplexer les signatures de 
decodage sur le signal de signature. 

La figure 1 1 represente un mode de realisation prefere du circuit 
de verification de signature 8. Le circuit de verification 8 comporte une 
structure de calcul comprenant quatre circuits de calcul 22 et un multiplexeur 
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23 qui assure une fonction identique a la fonction du circuit generateur 7. 
Une porte 24 de type OU-Exclusif a deux entrees recoit d'une part le signal 
sortant du multiplexeur 223 et, d'autre part, le signal de signatures provenant 
d'un circuit generateur 7 afin de realiser une comparaison entre les signaux 
et de fournir un signal VALID representatif de I'integrite des zones d'image, 
le signal VALID etant actif lorsqu'une difference apparent entre la signature 
de decodage transmise et la signature de decodage recalculee. 

De tres nombreuses variantes de invention sont possibles. Selon 
une variante, les signatures de codage et de decodage sont incluses dans le 
signal d'image. La figure 12 represente une image transmise selon un format 
autorisant la visualisation directe. Comme le sait I'homme du metier, I'image 
transmise comporte une partie d'image reelle et une ou plusieurs parties 
d'image VBI et HBI rajoutees pour la synchronisation. Les parties d'image 
rajoutees VBI et HBI servent a laisser le temps a un spot de tube cathodique 
de revenir a I'origine d'une ligne (intervalle horizontal ou HBI) ou a I'origine 
de I'ecran (intervalle vertical ou VBI). Les signatures de codage et de 
decodage sont incluses dans les intervalles rajoutes de I'image de sorte que 
les signatures de decodage restent synchrones avec I'image. 

Une autre variante consiste a inclure dans les circuits de 
decodage et de codage respectivement les circuits de generation et de 
verification de signature de codage et de decodage. Au niveau de la 
structure, I'architecture des circuits de codage et de decodage comportant 
une pluralite de microprocesseurs couples avec des memoires, il suffit de 
modifier le programme implante dans les circuits pour inclure la fonction de 
circuit generateur de signatures de codage et de decodage ou de circuit de 
verification de signature. De plus, I'intervalle horizontal et I'intervalle vertical 
de I'image sont deja utilises pour les donnees d'aide et permettent d'inclure 
le signal de signatures dans lesdits intervalles. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de codage d'un flux d'images video en vue d'un 
recodage ulterieur utilisant un meme type de code, le code etant un code de 

5 compression d'image avec perte d'information qui utilise des parametres de 
codage, ledit procede fournissant, dans un flux code, des parametres de 
codage permettant la reconstruction du flux d'images video, caracterise en 
ce que Ton insere dans le flux code une signature de codage en I'identifiant 
comme donnee a conserver en vue d'un recodage ulterieur. 

10 

2. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que 
la signature de codage est representative des contraintes de codage. 

3 Proced6 selon la revendication 2, caracterise en ce que 

les contraintes de codage comportent un ou plusieurs des parametres 
suivant : 

- nature du debit du flux code, 

- valeur du flux nominal ou maximal, 

- type de structure de groupe d'image, 

- nombre nominal ou maximal d'images dans un groupe 
d'image, 

- nombre nominal ou maximal d'images predites dans un groupe 
d'image, 

- nombre maximal d'images successives predites de maniere 
bidirectionnelle dans un groupe d'image, 

- nombre maximum de bits par groupe d'image, 

- conformite a un format particulier. 

4. Procede de decodage d'un flux d'images video code 

30 selon le procede de Tune des revendications 1 a 3 en vue d'un recodage 
ulterieur utilisant un meme type de code, le code etant un code de 
compression d'image avec perte d'information qui utilise des parametres de 
codage, ledit procede incluant dans le signal decode une partie des 
parametres de codage utilises tors du precedent codage en vue d'une 
35 reutilisation ulterieure desdits parametres, caracterise en ce que, lors du 
d6codage, la signature de codage est incorporee dans le signal decode 
parmi la partie des parametres de codage. 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que, 
lore du decodage, on realise au moins une signature de decodage 
representative d'au moins une zone de chaque image decodee du flux et on 
place cette signature dans le signal decode avec les parametres de codage. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 
la signature de decodage est un mot de n bits correspondent une reduction 
modulaire de la somme de tous les bits des niveaux de luminance et de 
chrominance de la zone d'image. 

7. Procede selon Tune des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce que I'image est divisee en une pluralite de zones d'image 
de sorte que chaque point de I'image appartient a au moins une zone, 
chaque zone ayant une signature de decodage qui lui est associee. 

8. Procede de traitement d'un flux d'images video obtenu 
par le procede de Tune des revendications 5 a 7, dans lequel le flux 
d'images est legerement modifie, caracterise en ce que, apres traitement, on 
effectue un nouveau calcul de signature de decodage pour remplacer les 
signatures associees a chaque zone d'image. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que 
le traitement est une sequence qui comporte un enregistrement du flux 
d'images sur support magnetique suivi d'une lecture dudit flux a partir dudit 
support magnetique. 

10. Procede de recodage d'un flux d'images video 
prealablement decode selon le procede de I'une des revendications 4 a 9, 
dans lequel le recodage se fait a I'aide d'un code de compression du meme 
type que le code utilise precedemment, et dans lequel des parametres du 
codage precedent sont transmis avec le flux d'images, caracterise en ce 
que, avant de proceder au recodage, on verifie les signatures de codage 
et/ou de decodage associees aux images dudit flux afin de valider ou 
d'invalider tout ou partie des parametres suivant lesdites signatures. 
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11. Procede selon la revendication 10, dans lequel le code 
realise un codage par groupe d'images, ledit code recodant les images d'un 
groupe d'images a partir d'informations intrinseques audit groupe, 
caracterise en ce que, si les elements de la signature de codage associee 

5 au flux d'images sont incompatibles avec des parametres de recodage, alors 
tous les parametres dudit groupe sont invalides et recalcules. 

12. Procede selon la revendication 10, dans lequel le code 
realise un codage par groupe d'images, ledit code codant les images d'un 

10 groupe a partir d'informations intrinseques audit groupe, dans lequel des 
premiers parametres de codage sont propre au groupe d'images ou a 
chaque image et des deuxiemes parametres sont propres a des blocs 
d'image de taille inferieure a une image, caracterise en ce que si une 
signature de decodage associee a une zone d'image n'est pas valide, alors 

15 tous les deuxiemes parametres de cette zone ou dependant de cette zone 
sont invalides et recalcules. 
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